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1 TC 0．4 一 一 0．02 0．04
2 BC 一 0．4 一 0．02 0．04





























































































Source ∬ DF MS F カ
A：Acid 0，203 1 0，203 54．35 ＜0．01
B：Apatite 25，748 3 8，583 2300．19 〈0．01
C：Period 0，090 1 0，090 24．16 ＜0．01
A×B 0，278 3 0，093 24．81 ＜0．01
A×C 0，001 1 0，001 0．27 一
B×C 0，407 3 0，136 36．34 ＜0．01
A×B×C 0，009 3 0，003 0．81


























Source ∬ DF MS F カ
A：Apatite 0，515 2 0，258 70．62 〈0．01
B：Period 8，265 2 4，132 1133．04 〈0．01
C：Acid 2，784 1 2，784 763．19 〈0．01
A×B 0，350
4 0，087 23．96 ＜0．01
A×C 0，090
2 0，045 12．36 〈0．01
B×C 1，006 2 0，503 137．94 ＜0．01
A×B×C 0，083 4 0，021 5．71 〈0．01




















































































































Bovine　Bone Ca5（PO4）3（OH） Ca5（PO4）3（OH） Ca5（PO4）3（OH）






















































































Ca P Ca P
B－Tri　Calcium
垂?盾唐垂?≠狽
5590±77．5 6327±58．7 3668±100．4 2208±117．4
Bovine　Bone 1417±32．4 1204±77．7 2544±42．3 1829±76．4
Hydroxyapatite 3173±73．9 1854±53．7 3625±62．0 2386±18．7
（ppm）
Table　10：Analysis　of　variance　of　calcium　volume


























































540±8．2 一 202±6．9 604±22．7 一 122±10．8
Bovine　Bone
baO，　ZnO
655±29．1 一 41±2．7 607±15．4 9±1．0 66±3．6
Hydroxyapatite
baO，　ZnO
475±18．0 一 230±17．3 547±14．4 ｝ 134±6．2
（ppm）
a
2μm
一
b
20μm
一
C
10μm
一
a：βT
b：BB
c：HA
Figure　7：Morphology　ofβ一tricalcium　phosphate（left），　bovine　bone（middle），
　　　　and　hydroxyapatite（right）．
溶解したキトサンゾルを用いた硬化体よりも
0．6～0．8大きかった．また，リンゴ酸で溶解した
キトサンゾルを用いた硬化体のpH値は，1日後
ですべて6以上であり，マロン酸の場合はすべて，
6以下であった，キトサンゾルのゲル化材として
混合した酸化カルシウム，酸化亜鉛によりpH値
は高くなる傾向である．細胞に対する影響を考え
ると早い時期に中性になることが好ましいと考え
られる2°）．
　CaとPの溶出量については，βTをリンゴ酸溶
液に浸漬した場合が最大値を示している．最小値
は，BBをリンゴ酸溶液に浸漬した結果であった．
CaとPの濃度が骨形成を促進するのに必要とな
るが，Caの溶出量が多いほどアルカリ傾向が強く
なると考えられる．溶出量の多いβTのpH値は
他のアパタイトよりもわずかに高く，ついでHA，
BBの順序であった．この結果は，　Caの溶出量に
比例していると考えられる．各アパタイトの粉末
からの溶出量は，結晶構造と表面積によっても影
響され，βTが最も粒度が細かく，BBは，粒子表
面に空隙が多く，HAの表面は，針状結晶が認めら
れいるのが特徴である．しかしながら，本研究で
はこれらの粉末の表面積は測定していない．一方，
硬化体からのCa溶出量の最大値は，　BBを基材と
した合成粉末を用い，リンゴ酸で溶解したキトサ
ンゾルとを練和した場合であった．また，最小値
は，HA粉末を基材とした合成粉末を用い，リンゴ
酸で溶解したキトサンゾルとを練和した場合で
310　森他：生体材料に関する研究　その10キトサンを溶解する有機酸に対する各種アパタイトの溶出
あった．Pの溶出はほとんど認められず，わずか
に認められたのは，BBを基材とした合成粉末で
あった．Znの最大溶出量は，　HAを基材とした合
成粉末をリンゴ酸で溶解したキトサンゾルとを練
和した硬化体の場合であり，最小溶出量は，BBを
基材とした合成粉末とリンゴ酸で溶解したキトサ
ンゾルとの組合せであった．Znは，生体内に体重
70kgの人で約2．3g含有されていることや傷害
部位の修復促進に寄与することが報告されてい
る21・22｝．本研究でのZnの溶出量が生体にどのよう
に影響するかについては，今後細胞を用いた実験
を行う必要があると考えられる．硬化体と各アパ
タイト粉末の溶出量を比較すると，硬化体からの
Caの溶出量はかなり少なくなる傾向にあり，Pの
溶出は，ほとんど認められなかった．今後，動物
実験を行い，骨形成により適したアパタイトとキ
トサンの組合せについて検討していきたいと考え
ている．
結 論
　キトサンを溶解するリンゴ酸とマロン酸に対す
るβ型リン酸3カルシウム，牛骨とハイドロキシ
アパタイトからのP，Caの溶出と反応について検
討した．また，キトサンゾルを用いて硬化させる
練成方式の骨補墳材の硬化体からの溶出について
も検討した．結論は，次のようであった．
1．β型リン酸3カルシウムは，マロン酸と反応
　　し，Brushiteに変化していた．
2．牛骨とハイドロキシアパタイトの分解は認め
　　られなかった．
3．β型リン酸3カルシウムとリンゴ酸との組合
　　せはCaとPの溶出量が最大であった．
4．牛骨とリンゴ酸の組合せは，最もCaとPの
　　溶出量が少なかった．
5．硬化体からの溶出は，CaとZnが多く認めら
　　れた．
6．硬化体中のアパタイトは安定していた．
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